
Dr.-lng. W. Wilsmann, Oelde/Westf.: 

Zur Festigkeit der Schleudertrommel 

Wenn man einen genaueren Einblick in die Spannungsver­
hältn'isse e,iner Zentrifugentrümmel haben will, darf man sich 
nicM 'darauf betschränken, die Spannung im Trümmelmantel 
nur '50' zu berechnen, al's üb man eine unendliche Röhre vür 
sich habe, deren Spannung und Dehnung ruich1 'durch die 
Stirnlböden beeinflußt würden. Man darf auch für die Berech­
nung der Böden nicht ein~ach 'annehmen, daß s'ie außen starr 
eingespannt sei'en. Diese Annahmen führen Wühl zu ziemlich 
genauen Ergebnissen: um sich,er zu sein, :ist es jedüch nüt­
wendig, g'enauere Berechnungen anzustellen, die zeigen '50'1· 

len, üb d'ie übigen Annahmen berechtigt sinl(l. 

Präzisere Untersuchungen führen selbst bei einfacheren 
Trommelfürmen schün zu verwickelten Rechnungen. Wir wül­
len uns darum hier damit begnügen, >den Weg zu zei'gen, 
wie die Spannungen in einer zylinddsch'en Trommel mit 
ursprünglich ~benen Böden (Abb. I a) festgestellt werden 
können. 

Zunächst s·ei angenümmen, daß der Trümmelmantel durch 
einen Schnitt vün den bei'den Böden g'etrennt se'i (Abb. I b) 
und die Böden am Rande statt durch aX'i·ale Mantelspa·nnun­
gen Idurch lüse Ringstützen gehalten würden. Wenn man 
jetzt alle Te.ile für sich durch die an ihnen 'im Betr,iebs­
zus·tand wirkenden Kräfte - Zentrifugalkräfte >der e1igenen 
Masse und Flüss1igkeits{!rücke (au<h beim M<lnrel in 'axialer 
Richtung) - bela'stet, 'So' wird man feststellen, daß di,e Teile 
an 'den Anschlußstellen >Sich verschieden 'defürmieren, alsO' 
nicht. mehr zusammenpassen. Die Durchmesser un~ die Rand­
winkel süimmen nicht mehr überein (Abb. Ic - le). 

Um wie'der eine zus1ammenhängende Fürm zu -bekümmen, 
muß man an den Schnittstellen Zwängungsspannungen an­
nehmen. 

Inden Abb'iIdungen 1 f - I i ist angedeutet, daß dieseSpan­
nun~ren >durch auf 'den Umfang ul'e'ichmäßig verteilte und 
wechsels·eitig auf Mantel un>d Beden wirkende Kräfte un~ 
Mümente hervürgerufen werden. Die Abbildungen If bi's 
I h zei.gen, wie durch 'diese Kräfte Po und Mümente Mo der 
R'an'<ldJurchmeS>Ser des Mantels 50' weit verklein'ert und durch 
Kräfte Po der Durchmesser de's BO'dens sO' weH vergrößert 
wird, daß bei'de Durchmesser gleich sind. In den Abbildun­
gen If, 1 g und li ~'st dargestellt, wie auf den Mantel iBiege­
müment'e und Kräfte und auf den Decke,l gleich grüße ent­
g'egengesetzt wirken'de ßiiegemümente in der Größe wirken, 
daß die Ran1dwlinkel übereinstimmen. 

In Abbi,l'CIung le ist angedeutet, daß die vüm Mantel und 
BO'd~!n gebildete Ecke 'starr ausgeführt ist. Nach der Ve.rfür­
mung sülla'lsü wie zu An~ang im Axi,al-schn1itt der Mantel­
rand senkrecht auf der zugehör,igen Bodenkurve stehen. 

Abbildung 11 zeigt die durch <He Belastung verfürmte 
Trümmel. 

Bestimmung der Deformationskräfte und Momente 

Es bezeichnet 

1. VI ai'e radiale Verschiebung des Mantels (als Röhre ohne 
St'irnbüden angenümmen) unter dem Einfluß der Zentrj­
fugalkraft 'CI'er Eigenmasse und des Flüs'sligkeitsdruckes 
(Dehnung durch Axialspannung mitgerechnet), 

2. V, die r-a:di'ale Verschiebung de,s Bodenrande,s durch die 
Zentrifug'alkr.aft der Ei·genmasse d-es D-eckels, 

3. V" = -- APo + B Mo die f'adiale Versch'iebung des Man­
tels durch gleichmäßig auf dem Umf,ang verteilte Kräfte 
(Zwängungskräfte) Po kg/cm Umfang und Mümente Mo 
cmkg/cm Umfang (Po + bBi Zugspannung zwischen Man­
tel und Baden, Mo +, wenn im Uhrze,igersinn wirkend) ") 

(A und B sind durch die Mantelabmesungen gegehene 
Künstanten), 

') Die Formeln 3., 4., 6. und 7. werden hier, .lm die Zllsl..unmellhdn~!e IllÜ~­
lid1st einfach erscheinen 7.\1 IfJs<;(~n, nicht angele !Pt. 

}f)8 

4. V4 = C Pu die radiale Versch'iebung des Bodenrandes durch 
gleichmäß.igam Anfoang verteilte Zwängun'gskräfte kg/cm 
Umfang (C = Idurch die Bodenabmes'sungen gegebene 
Künstante. Durch Mo wird praktisch der Büdenrand nlicht 
vef'schüben) , 

5. at die Winkeländerung am Bodenrand durch den Boden­
druck, 
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la Dje spannungslose Trommel 

Ib Die Trommel In Mantel und Böden 
aufgeteilt 

le Mantel durch Zentrllugalkrälte der 
eigenen Masse und Flüssigkeitsdruck 
gereckt 

Id Boden durch Zentrllugdlkrälte der 
eigenen Masse gedehnt 

te Boden durch FlüssigkeItsparaboloid 
des rotierenden Sdtleudergules ver­
forml 

11 Mantel durch auf den Rand gleich­
förmig vertetlte Radtalkrälte Po 
derormlert 

g 
MO\~ 

'1 )'CP, 
l 

Ig Manlei durch auf den Rand glelch­
[örmig verlellte Momenl~ Mo ver­
formt 

I h Boden durch auf den Rand gleich· 
förmlg verteilte Radlalkrälte ge-P,-

M.( 
dehnt 

11 BOden durch auf den Rand glelch­
tötmlg verteilte Momente verformt 

Ik Manie) und Boden betrleb.mäDlg 
so belastet, daß die einzelnen Telle 
zusammenpassen 

11 Die zusammenhängende, belastete 
Trommel 

Abb. I: Die Verformung einer ZentriJugentrommel 

6. az = -DMo die Winkeländerung am Bodenrand durch 
gle'ichmäßig auf dem Umfang verteilte Mümente (Zwän­
gungsmomente) Mo 'in cmkg/cm Umfang (D eine durch die 
Bodenabme:ssung'en bestimmte Künst,anle), 

7. a:l = - GPo + FMo di'e Winkeländerung am Mantelrand 
durch gleichmäßi'g auf dem Umfang vert-eilte Zwängungs­
kräfte Po in kg/cm Umfang und Zwängungslffiomente Mo 
in cmkg/cm Umfang. 

(G unid F sind durch die Mant'elabmes'sungen gegebene 
Künstanten). 

Sümit k'ann man fülgende DefürmatiünS'g-Ieichungen auf­
stellen 

Für die radialen Verschiebungen g'ilt 

VI + V3 V" + V, üder 

VI - APo + BMo = Ve + CP. 
(8). 
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Für die Winkelän-derungen gilt 

Aus GI. (9) folgt 

1!1 + U, f!:I 

I!I - DMo = - GP" + FM .. 

fH + GPo 

Mo 

DMo + FMo 

U! + GPo 

D + F 

Setzt man Mo in GI. (8) ein, so erhält man 

VI - APo + B 
U1 + GPo 

- - V, + CPo 
D + F 

BG U1 

CP" + APo - D + F Po VI + B - V, D+F 

Pu 

BU! 
VI + --- - V, 

D + F 

BG 
C+A--­

D + F 

(9). 

(10). 

(11) . 

Damit ,ist Po aus den Ahmessungen Ider Trommel und den 
Verformungen einfacher Teile - Verformungen e~ner Röhre 
und Verformungen einer runden Platte - berechnet. 

Dadurch, daß man P .. nach GI. (11) in Gl. (10) einsetzt, erhält 
man dUch für 

M .. = 

VI + [But/(D + F)J - V, 
U!+G 

C + A - (BG/(D + F)] 

D + F 

einen Wert, der aus den Trommelabme\Ssungen und Verfor­
mungen einfacher Teile best'immt i'st. 

Mit diesem Er-g'ebrris läßt s'ich Idie Berechnung einer Trom­
mel bezüglich Spannung und Verformung ,in e-ine Reihe 
Einzel'aufgaben zerlegen. Durch Sup-erposition kann man 
dann 'die Einzelres'ult,ate an jeder SteHe zu'sammenzufassen 
und erhält so das Endre'Sult-at. 
Nachfol'gendsin(\ ,die Ein z e lau f gab e n zusammen­
gestellt: 

a) Berechnung der Spannungen und Verformungen .in einem 
roti'erenden Ring. 

b) Berechnung der Sp-annungen unld Verformungen in einer 
Röhre, die innen unter FlüssJigkeitsdruck steht (Axial­
'spannungen und Dehnungen berücksichtigt). 

c) Berechnung 'der Verformungen in einer rotierenden 
Sch,e.ibe. 

cl) Berechnung der Verformungen 'in e'iner Röhre, die durch 
gleichmäß'i'g -auf 'dem Rand verteilte Kräfte bel'a'Stet ist. 

e) Be,rechnung ~ler Verformungen in einer Kreisscheibe, die 
durch gl'eichmäßigauf dem Umfang verte'ilte ZugkräHe 
ralmal beansprucht i'st. 

f) Berechnung der Verformun9~nin einer Kr-eissch-e'ibe, die 
am Umfang lose abgestützt und 'durch ein Flü's-sigkeits­
par-aboloid bel,astet 'ist. 

g) Ber-echnung der Verformungen ,in einer Kr-eisscheihe, die 
durch gleichmäßig über dem Außenrand verteilte Momen!'e 
belast'et ist. 

h) Berechnung der Verformungen 'in einer Röhre, die durch 
gleichmäßig auf d 'em Rand verte,jJte Momente belastet 1St. 

i) Berechnung der ZwängungskräfLe Po un'd der Zwängungs­
momente Mo nach Gleichung (11) un<l (12) und Verwer­
tung der erhaltenden Werte be-i der Lösung 'der Aufgaben 
d) g) und h). 

Mit diesen Rechnungen bekommt man eine wesentl:ich bes­
sere Ubersicht,als wenn man nur mit -den -anfangs erwähnten 
Annahmen ,arbeitet. 

Man darfa,ber nicht übersehen, daß aum hier noch mehrere 
V,ereinfachungen vorgenommen wuroen. Es wurde smon er­
wähnt, daß {ilje Ecken a1's ,st'arrangesehen si'nd. B~i <ler 
Beanspruchung durch den in axialer Richtung wirkenden 
Flüssigkelit,sdruck wuI1d'e n'imt berücksichtigt, daß ,der Mantel 
im Belastungszu'Stand am Rand verformt ist. Im Verlauf der 
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Einzelberemnungen werden noch weitete Vereinfachungen 
erwähnt. Zur ZeH läßt sich der Einfluß cl'ieser Vereinfachun­
gen durch ü'berschlägige Rechnung beurte.ilen. 

Nach 'die'sen aJ,Igemein gehaltenen Au-sführungen sollen nun 
die wichVigsten Formeln 'ange'geben und durch Ausrechnung 
eines Bei'spi,els 'ein Uberbl,ick üher die -au'ftre-lenden Span­
nungen geg-eben werden. 

Zentrrtugol­
kroft der 
Ringhö~te 

5 ' Sc!lwerpunkt 

Abb. 2: Die Beanspruchung eines rotierenden Ringes 

a) Rotierender Ring 

Die S pan nun 9 in einem roLienmden R i n g, hervor­
gerufen durm -die Zentrifug,alkräfte der eligenen Masse 
(Abb.2) 

)' 
v" m 

spezifisches Gewicht des Ringmat'eriaJ.s in kg/cm:', 

981 cm/sec· 

Vlll mittlere Umfangsgesm windigkei t 

2 7C Rm • n 

60 
(cm/sec). 

A
Ra 

Rm 

: R I 
, 

Flüssigkeitsdn.Jck 
pi Ckg/cm') 

Abb. 3: Die Beanspruchung einer Röhre durch PIü.slgkelt.druck 

b) rotierende Röhre unter Flüssigkeilsdruck 

Die S pan nun g in ein'er vollständig mit Flüssigkeit ge­
füllten, rotierenden R öhr e, hervorgerufen durch den Flüs­
sigkeHs'druck (Abb. 3) 

I1Röh,e m. FI. ,--. 0,00051 
R 

s 

)'I" spezifisches Gewimt der Flüss.igkeit ,in kg /cm" 
R Innenr-a<liu-s der Röhre in cm 

s Wanddicke der Röhre in cm 

v Geschwind'igkeit am Innenumfang der Röhre 

2nRn 

60 
(cm/sec) . 

Die A x i als pan nun 9 (Abb_ 4) 

BI' 

2 7C RlI,s 2 

Druckkraft der Flüs's'igkeit auf den Boden in kg; 

)'F 7l R4 w· n n 
Drehzahl/~Iill I,) 

=~ n = 
4 

" 

o:\!\. 

)'1' Jl R< (JJ'!. 

8 .'T RH1 s 
(kg/cm·) 

-

Ja!) 
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Abb. 4: Die Belaslung des Trommelbodens 

Alle Spannungen sind unter der Annahme beredmet, d-as s 
im Verhältnis zu R klein 'ist. 

Die D e h nun 9 in tangentialer Richtung 

ft = ~ (rrt _ ~x } E = 2 ~~O 000 (kg/cm") 

m = 3 
Ot = ORing + 0 Rühre nJ. FI. (kg/cm~) 

Gesamte Verlängerung in t1angenti-aler Richtung 

t 't • 2 :7 Rm (cm) . 

Mittlerer Umfang nach der Dehnung 

2nRm+2nRmEt (cm). 

Dies-ern Durchmesser ent'spricht ein Radius 

für Stdhl 

für Stahl 

R ,n + VI (cm) . 

Geg<müber 'dem ungespannten Zustand hat s-ich also oder 
Rad 'i u s Rm um VI = Rnl FI vergrößert. 

Be;spiel für 

R 18 cm; 

19 cm; 

Rot 20 cm; 

s 2 cm ; 

11 6000 U/min; 

7,85 
lOOO kg/cm" ('SPE'z . Gewicht des Stahles); 

)'1' - -100-0- (spez. Gewicht deos W ils-sel's). 

)' 7,85 I 
Olling = g v~ = 1000 • 981 ' 142500000 1140 kg!cm 2 

R .. 
(lRühre m. FI. = 0.00051 )'1,' S v-

I 18 
= 0,00051 '1000 2 

, 127500000; 

= 585 kg/cm" 

'lt = Oni ng + (JR öhrc m. FI. = 1140 + 585 = 1725 k9/cm2; 

)'F n R' w 2 1 3,14 18', 628 2 

Br ,= -- ,- = 33100 kg; 
g 4 1000 981 4 

VI 

2 n Rnls 

33100 
= 138 kg/cm2. 

2 . 3,14 . 19 . 2 

Rm ( 0",) E . (ORingo + °Rühre m. F - m (cm) 

19 
V, 2200000 (1140 + 585 - 0,3'138) (cm) 

V, ,= 0,0145 cm. 

170 

Der Einfluß der ·an s'ich schon kle·inen AX'iaJspannung auf die 
Dehnung ist gerin9. 

c) Rotierende Scheibe 

Die rad i ·a I e Ver s chi e b u n 9 de s B 0 den r a n des 
durch d'i,e Zentrifugdlkraft der Eigenrnasse des Bodens 

rn-I )' w, Ra 
(cm) Vt = 

E 4 In g 

'°13-1 0,00785 

~ 981 

6282 18' 

2200000 4 
0,00146 cm. 

d) Rotierende Röhre unter Zwangskrälten 

Die rald'i'ale Ver s chi e b u n 9 des Man tel r a n d 'e s 
durch gleichmäßig auf 'dem Umfang verte-ilte Kräfte Po (kg/ 
cm Umfang) und Momente M o (cmk9/cm Umfan9) P" +, 
wenn zur Achse gerichtet, Mv +, wenn ·im Uhrzeigersinn 
wirkend 

2 J. RI~ 2 i.' R; . 
Va = - APo -+ BMo = - --- Po + M n (ern); 

Es Es 

A 

B 

2J. R~ 
Es 

, ----

V3 (I-O,JZ) 

l /~ 

2 - 0,209 . 192 

2200000 . 2 

0,209; 

0,0000344 (cm 2/kg); 

2 ' 0,2092 , 192 

2200000 ' 2 
0,00000717 (cm /k ~ll. 

e) Rotierende Scheibe unter Zwangskräflen 

Die rad i -a l e V e r sc h 'i e b u n 9 d e 's B o ·d e n r a n des 
durch gleichmäßig am Umfa-ng verteilte Kräfte P.) (kg/cm 
Umfang) 

V, = C Po -. 

I 
1-­

C= __ m_ R 
E h 

I 
1-- ­

m 

E h 
RP" (ern); 

1- "/10 
2200000 . 2,5 

18 0,00000229 (cm 2/k9) . 

I) Rotierende Scheine unter Flüssigkeitsdruck 

D-ie W in k el ä n 'de run ga m B 0 den ra n d durch -den 
D r u c k ,des Flüssoigkeit-sl$pannbereichs 

rv t (rn- I) R:; . 
(.(t = 4' 981 . 1000 m E h:1 Im Bogenmaß; 

628 2 (,o/a_l) 18" 
= 0,00387 

4 . 981 . 1000 . '°/3 . 2200000 . 2,5" 
im Bogenmaß. 

gl Rotierende Scheibe unter Zwangsmomenten 

Die W i n k e I ä n 'd e run g am B o 'd e n ra nd durch gleich­
mäß'i-g -auf dem Umfan9 verteil te Mo m e n te M o (cmkg/cm 
Umfrang) 

a ~ = - DMo 

D 
12 R (m-I) 

mE h" 

12 R (m-I) 

I/l E h" 
M" im Bogenmaß ; 

12 . 18 ('"!:I-I) 

10/0. . 2 200 000 - 2,5" 
= 0,00000437 (cm/kg) . 

h) Rotierende Röhre unter Zwangsmomenten 

Die W i TI k e 1 ä n ·d e run 9 am M a TI tel r a n d durch 
gl-eichmäß'ig auf dem Umfang verteilte Kräfte Po (kg/cm 
Umfang) 

Lanclteehllische ForsdlUllY 8 (1958) H. fi 



(1:1 = - G Po + F Mo = - Po '+ 
4 l.:J R I;, 

Es 
im Bogenmaß; 

192 

Mu 

G 
2 J.2 R~ 

B = = Es 
2 . 0,2092 

0,00000717 ; 
2200000 . 2 

4 J. 3 R2 
F 

Es 
2 l B 

4 . 0,2093 . 192 

2200000 . 2 
0,00000299. 

i) Berechnung der Zwangskrälte und -momente und ihrel 
Spannungen 

Die Z w a n 9 s k räf t e Po und Mo zwischen Mantel und 
Boden 

BG 
C+A---

D+F 

567 kg/cm; 

VI + IB ad(D + F)] - V2 
01 + G C + A _ IBG/(D + F)I 

D+F D + F 

1078 cmkg/cm. 

Die durch Po erzeugte S pan nun 9 am B 0 den r a n d 

Pu 567 
"Po BR = - = - = 227 kg /cm2 • 

h 2,5 

Die durch M o erzeugte M a x i mal - S pan nun 9 am B 0 -

den ra n d (Sbrnfläche) 

6 Mo 6 . 1078 
0)10 ER = ~ = 2,52 = 1035 kg /cm" . 

Die durch Mu erzeugte M a x i mal - S pan nun 9 
Man tel r a n:cl (Mantelfläche) 

6 M'o 6 . 1078 
= 1615 kg/cm 2

• OMo:\IR = s:!. 22 

am 

Berechnet man die maximalen Biege'spannungen am Boden­
rand unter der Annahme, daß der Baden am Umfang fest 
eing'elSpannt ,ist , so e rhält man 

1,274 R' w2 

107 h 2 

\,274 . 18' . 6282 

107 • 2,52 

Es ist aber auch 

6 /VI' 
(j M' BR = __ 0_ also 

o h 2 

. h'o M'o BR 
1\1 0 = 

6 

2,52 . 845 

6 
= 880 c mkg. 

845 kg/cm 2• 

Dieses Moment erzeugt im Mantelrand eine Spannung 

6 . 880 
= 1320 kg /cm 2. 

Es sei hier nur neb enbei vermerkt, daß man durch Schwä­
chen o'der Verstärken :in gewissen zulässigen Grenzen und 
durch beson'dere Formgebung (beson'CIers große Rundungen) 
des Uberganges zwischen 'Man~el und Bo'den Po und M o ver­
tndem kann. 

S pan nun gen in einer rotierenden S c h e i b e k 0 n -
s t a n t erD i c k e. Radialspannungen: 

I 
3 +-

o r rot. Sch , = _ --::--m_ 'I 
8 9 

Tangentialspannungen: 

1 

(j t rot. Sdl. 

3 + ­
m 

8 
'I 

9 ( 

r'l 
v

2 
1- R2 
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3 
+ 

lJ 3 + 
m 

0, ... R 

° 0,1 R 

0,2 R I 
0,3 R 

0,4 R 

0,5 R 

0,6 R 

0,7 R 

0,8R 

° 
1,8 

3,6 

5,4 

7,2 

9,0 

10,8 

12,6 

14,4 

o r rot. Seh. kg /cm
2 I o t rot. Sen , kg/cm2 

0,4125 '1lg v2 = 420 

0,408 ylg v 2 = 416 

0,396 )'Ig v2 = 404 

0,375 '1lg v 2 = 382 

0,346 )'Ig v2 = 352 

0,309 ylg v2 = 315 

0,264 ylg v 2 = 269 

0,210 ylg v 2 = 214 

0,148 ylg v 2 = 151 

0,4125 '1lg v2 = 
0,410 ylg v2 = 

1

0,402 

0,388 

0,374 

ylg v2 = 

ylg v2 = 

ylg v2 = 
0,353 ylg v2 = 

0,327 ylg v2 = 
0,296 ylg v2 = 
0,261 ylg v2 = 

420 

418 

410 

396 

382 

360 

334 

302 

266 

0,9 R 16,2 0,ü78 ylg v 2 = 79,5 0,220 ylg v 2 = 224 

R 18 ° 0,175 '1lg v 2 = 178,5 

Wenn eine sehr kleine Bohrung in der Mi tte der Scheibe ist, 
verdoppelt $lich d~ 'e Tangentialspannung inder M~tte , die 
Radialspannung wird 0. Am Außenr-and wird die Spannung 
durch die kleine Bohrung praktisch n,icht verän'dert. Siehe 
die Spannungen ,in einer rotierenden Röhre. 

S pan nun gen ,in eiine r Kre'is'scheibe gle'icher D[cke, die 
am Umfang gleichmäßig durch Po (kg/cm Umfang) auf Zug 
beansprucht wird: 

Die Radial- und Tangentialspannungen s'ind beli dieser Bela­
stungsart gl e ich un'd haben auch an allen Punktender Scheibe 
den gleichen Wert : 

P" 567 
'I'v Im = h --~ 2,5 = 227 kg/cm 2

. 

S pan nun gen in e4ner Kreisscheibe gleicher Dicke, di e 
am Umfang gle ichmäßig durch Mo m e nt e Mo (cmkg/cm 
Umfang) belastet ist: Die maximalen Rad'ial- und Tangenl'ial­
spannungen a n 'den Oberlläch en haben überall den gleichen 
Wert 

6 M" 6 . 1078 

2,52 
= 1035 kg /cm 2 . 

Lose am Ran'de aufhegende Kreisscheibe mi,t Belastung durch 
e in bis zur Mitt e reichend'es F I ü s s i g k e i t s par a -
bol 0 i d : 

Tangen ti a I spa nn L1ngen 

mE 
(j I rI ,-Pe,r, - m2_1 

Radialspannungen 

mE 
(jr Fl.-Pd r . = m2- 1 

In diesen Formeln ist 

hN 

48 

hN 

48 

IR' (I + 5 m - r' (5 + m)]. 

(Sm + I) (R' - I'). 

(,,2 (m 2 - I) 3 
N 

2 . 981 . 1000 m2 E h" 

I 0, ... R cm I Or FI.-Pd!'. kg/cm2 I Ot FI.-Pa r. kg /cm2 

° 1118 1118 

0,1 R 1,8 1117 1118 

0,2 R 3,6 1115 1118 

0,3 R 5,4 1110 1115 

0,4 R 7,2 1088 1105 

0,5 R 9,0 1045 1090 

0,6 R 10,8 970 1050 

0,7 R 12,6 852 995 

0,8 R 14,4 660 

jJ 0,9 R 16,2 386 715 

R 18 ° 593 

171 



Tangentialsp,annnungen im Mantelrand in­
folge gledchmäßiger Bel'astung des Mantelrandes durch radial 
nach innen gel'ichtete Kräfte Po (kg/cm Umfang) 

E V:I 2200000 ' 0,0118 
Gt Po lIlantel = ~= 19 = -1360 kg/cm 2

• 

V:I= -A Po + B Mo = -0,0000344' 567 + 0,00000717· 1078; 
V:j 0= -0,0118 cm. 

Am Mantelran'd verble:ibt also durch die Einwirkung des 
Bo'dens nur eline Tangen(oi'alspannung 

Gt - fit Po ~1""tl'l = 1725 - 1360 = 365 kg/cm", 

k) Genauere Berechnungen der Spannungen 

Bei unseren bisherigen Berechnungen haben wir angenom­
men, 'daß in einer Röhre, die durch ZentrHugalkräfte der 
eigenen Masse und durch Flüss,igkeitsdruck belastet ist, die 
Tangentia'I'spannungen über den g<lllZen Quel'schnitt konsbant 
s'ilül. 

Genauer errechnen sich die Radial- und Tangentialspannun­
gen in einer rotierenden Röhre durch die Zentrifugalkräfte 
der eigenen Masse zu 

1 
3 +-- ll- ~J' 

i' v" 
m [2 Re 

-'- -g 8 R CI" Rn' r2 ' 

1 
I--'-~ 3+-

~ I- r' R" R' j ;' m m 
v 2 --1- -, 

Ra 2 -1 g 8 R ((~ r' . 
3+-

m 

r (cm) GI' Hing- kg/cm 2 "t Hi"g- kg/cm2 

18 0 1215 

18,5 3,9 1170 

19 5,2 1125 

19,5 3,9 1098 

20 0 1060 

Resume: 

fi r J:i"f' war in unserer vereinfachten Rechnung nicht erwähnt. 
Für fit Inllg- war Glling- = 1140 kg/cm2 gefunden. Der Vergl'e!ich 
dies,e-s Wertes mit der gena'lleren Rechnung zeigt, daß die 
vereinfiacht'e Rechnung genügt. 

Be2!eichnet Pi (kg/cm2) den Flüs'sigkeit~druck in der Röhre, so 
ergeben sich bei eliner genaueren Rechnung für die Radial­
und Tangentialspannungen folgende Formeln 

Pi R2 [ f'i r Röhre m. PI. = 
Ra' - R2 

R,' ] 1- _,1_ 

r2 

Ot Rtjhrc m. FI. 
Pi R' 

[ 1 + ~~2] 
fit Röhre nl, FI. war zu G Röhre m, FI, = 585 kg/cm 2 errechnet. 

Auch hier sieht man, daß die prakt'ische Rechnung genügt 

r (cm) 
I 

GI Rohre m. FL 

\ 

Ot Röhre m. FI 

kg/cm' kg/cm 2 

18 -65 618 

18,5 -47 600 

19 -30,5 585 

19,5 -14,4 568 

20 0 554 
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Dr,,·lng. W. W i I s man n: "Z u r Fes r i 9 k e ir der Sc h leu der r rom m e 1." 

wm man den tatsächlichen Spannunusverhällnissen in einer Zentrilugentrommel durch Berechnung möglichst nahe kommen, so genügt es 
nicht, sie als unendliche Röhre zu bel'rachle-n. Man rwuß v'ielmehr d'ie Spannungen und Dehnungen durch die Stirnböden berücksichti­
gen, die ihrerseits wiederum nicht einlach als außen starr eingespannt anzusehen sind. Der Verlasser bestimmt zunächst die Delorma­
tionskrä/te und -momente des Mantels und Bodens und IÜhrt mit diesen Werten sämtliche Einzelrechnungen aus, deren Ergebnisse sich 
an ,jeder Stelle zu einem Endergebnis zusammenlassen lassen, An Beispielen wird lerner noch gezeigt, daß eine noch genauere Rechnung 
in den meisten Fällen überflüssig ist, 

Dr. Ing, W. W i I s man n: "0 n t heR e s ist an c e toS r res ses 0 lee nt ,. i lug a I D rum s." 

When attempting to caleulate as accurately as possible the actual stresses set up in centrilugal drums it is not suff'icient to regard the 
drum as an endless tube. It is most important that stresses and delormations occuring in the end covers 01 the drum be also taken 
into consideration. These, in turn, cannot be trated ll8 be'ing under constant internal pressure. The author lirst determined the various 
deforminq and distorting forces and moments in the walls and covers 01 the drum. Further calculations were then made by the aid the 
va lues thus obrained, the results of which can at al! stages 01 the calculations be combined to obtain a final result. Some examples have 
been inc!uded in rhe paper, Irom which it can be seen that more accurate caleulations are, in most cll8es, super!luous. 

Dr.-Ing. W. W i I s man n " «A p'r 0 pos dei are s ist an c e du bol ce nt r i f u 9 a t eu r.» 

QUlmd on veut determiner, par calculs, aussi exactement que possible, les tensions effectives develoPpees dans un bol de centrifuga­
teur, i! ne suffit pas de le considerer comme un cylindre indefini. Il faut plutat tenir compte des tensions et dilatations provenant des 
parois frontales, qui de leur part, ne doivent PIl8 etre considerees comme simplement intercalees, d'une facon rigide, de I'exterieur. 
L'auteur determine d'abord les efforts et couples de deformation du cylindre et du fond et effectue d I'aide de ces grandeurs tous les 
ca!culs isoles dont les resultats permeltent d'en deduire d tout moment .un resultat final. L'auteur montre en outre par des exemples 
qu"il est dans la plupart des cas inutile d'effectuer des caleuls encore plus precis. 

Ing. Dr. W. W i I s man n: «L are si s t e n c i ade u n ta mb 0 r ce n tri f u 9 0,» 

Pa>'a acercarse por ctHculo 10 mas cerca que sea posible a las tensiones efectivas que se producen en un tambor centrilugo, no basta 
cons'iderarlo como tubo de longitud infinita, sino que han de tenerse en cuenta tambien las tensiones y las dilataciones que se producen 
en ws dos fondos, ws que a su vez no deben considerarse senciUamente como extendidos de forma rigida por la circunferencia. EI 
autor empieza por definir los esfuerzos y los momentos de deformaci6n de la envoltura y de los fondos, ejecutando con estos valores 
todos los cdleulos individuales que en cada punto pueden resumirse en un resultado final. Se demuestra ademds en algunos ejemplos 
que en la nwyoria de los CMOS huelga establecer un cdleulo mds exacto todavia. 
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